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Publication Title: 

Optical cable with thixotropic filling compound 



Abstract: 

A strand element for an optical cable which strand element has several light 
waveguide fibers for transmission of light waves received in a protective casing 
which surrounds the fibers and has an internal interior diameter which is larger 
than the exterior diameter of a hypothetical cylinder which surrounds the fibers 
characterized by each of the fibers being surrounded by a soft elastic material 
and being stranded with one another, and the space between the stranded 
optical fibers and the protective casing, which is capable of resistance, being 
filled with an easily shapeable filling compound which remains very soft and 
which displays no tendencies towards aging, melting or freezing. 
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© Verseilelementfuroptlsche Kabei. 



© Die Erfindung betrifft ein Verseilelement fur optische Ka- 
bei, bestehend aus mehreren Lichtwelienleiter-Fasern fur die 
Lichtwellenubertragung und aus einer die Fasern lose umge- 
benden Schutzhulle, deren lnnendurchmesser groBer ist aJs 
der AuBendurchmesser eines hypothetischen, die Fasem um- 
gebenden Zylinders. *£>ie Fasern sind je fur sich mit einer 
Schicht aus weichelastischem Material umgeben und mitein- 
ander verseilt. Der Raurrrzwischen dlesen miteinander verseil- 
ten optischen Fasern und der harten und widerstandsfahigen 
Schutzhulle wird mit einer sehr welch bleibenden. leicht ver- 
formbaren Fullmasse gefullt, die keine Neigung zum Nachhar- 
ten, Schmelzen oder Einfrieren zeigt. 
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Verseilelement fur optische Kabel 

Die Erfindung betrifft ein Verseilelement fur optische 
Kabel , bestehend aus mehreren Id-chtwellenleiter-Fasern 
fur die Lichtwellenilbertragung und aus einer die Fasem 
lose umgebenden SchutzhOlle, deren Innendurchiaesser 
5 groBer ist als der AuB endur chme s s er eines hypo the tischen, 
die Fasem umgebenden Zylinders. Derartige Aufbauele- 
mente sind aus der deutschen Off enlegungsschrif t 2 528 991 
bekannt. Da sich die Lichtwellenleiter-Fasem bei einem 
derartigen Aderaufbau ausreichend unabhangig vom Schutz- 

10 mantel bewegen konnen, vird die Lichtwellenleiter-Faser 
wahrend des Biegens der Ader nur geringen mechanischen 
Beanspruchungen ausgesetzt. Dies trifft aber streng ge- 
nommen nur fdr eine Faser zu t die sich lose in einem 
schlauchformigen Schutzmantel befindet. ¥erden dagegen 

15 mehrere Fasern in gestreckter Form in einem solchen 
Schutzmantel untergebracht , so erfolgt bei Biegungen 
eine gegenseitige Verschiebung der Fasern; dies kann 
zu einer unzulassigen mechanischen Beanspruchung der 
Fasem fUhren. 

Rn 1 Phi / 26.2.1979 - 2 - 



0015425 

- 2 - VP A 79 P 6 5 3 8 EUR 
Nun besteht aber von der Praxis her die Forderung, in 
einem Kabel eine groBere Anzahl von Lichtwellenleiter- 
Fasem unterzubringen, vobei die mechanische Belastnng 
fOr jede in einem Kabel untergebrachte Faser moglichst 
5 gering sein soil. Diese Forderung konnte man, wie es 
aus der deutschen Off enlegungsschrif t 2 528 991 bekannt 
1st, beispielsweise dadurch erfOllen, dafl man jede Faser 
lose in einem schlauchf 5rmigen Schutzmantel unterbringt 
und diese sogenannten Hohladern nach bekannten Regeln 

10 der Fernmeldekabeltechnik zu einer Kabelseele zusammen- 
faBt. Die" Zusammenfassung mehrerer Lichtvellenleiter- 
Fasern in einem Kabel geht auch aus der deutschen Ans- 
legeschrift 2 628 069 hervor. Hier vird vorgeschlagen, 
die Adern im Zentrum des Kabels anzuordnen. Jede Glas- 

.15 faser besitzt einen fest auf sitzenden Mantel und mebre- 
re solcbe Adern sind lose und unverseilt in einer doppel- 
schichtigen SchutzhQlle untergebracht . tJber dieser Eiille 
befindet sich ein geeigneter Kabel mantel. Ein solcher 
Kabelaufbau ist im allgemeinen nur fOr eine begrenzte 

20 Ar>y.a>tl von Adern geeignet^ - ^ J 

Im Hinblick auf den Kosten- und Querschnittsaufvand von 
Lichtwellenleiter-Kabeln, insbesondere bei solchen mit 
groBen Faserzahlen, vird eine groBere Packungsdichte bei 

25 verringertem Verkabelungsaufvand gefordert. Die Erf in-, 
dung geht hierbei von dicht gepackten Grundelementen aus, 
die'als Verseilelemente bei der Kabelherstellung dienen 
und lost die gest elite Aufgabe bei dem Verseilelement 
der eingangs beschriebenen Art dadurch, daB die Fasern 

30 ie fOr sich ait einer Schicht aus elastischem Material 
umgeben und miteinander verseilt sind und daB der Raum 
zwischen diesen miteinander verseilten optischen Fasern 
und der SchutzhQlle mit einer weich bleiber^den FUllmasse 
gefttllt ist. Diese FOllmasse besteht/t^^elltia mit ge- 
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eigne ten Olen gefullten teilvernetzten Harz auf PU-, Poly- 
ester oder Epoxydharzbasis niit sehr breitem Temp era turbe- 
reich oder besitzt anstelle des vernetzenden Anteiles 
thixotropierende Zusatze, Sie weist keine nennenswerte 
Neigung zur chemischen Alterung, Verhartung, Einfrieren 
oder Schmelzen auf, Diese Fullmasse bewirkt eine Langs- 
was serdichtigke it, so dafl sich bei beschadigter Schutz- 
hillle Wasser nicht in Aderrichtung ausbreiten knrm» Diese 
ohnehin zweckmaBige Ftillung des Verseilelementes ist hier 
von besonderem Vorteil, da die Verseilung aus Kostengrun- 
den vorteilhaf terweise ohne Ruckdrehung erfolgt und eine 
anvernetzte oder thixotrope Fullmasse beim Schneiden des 
Verseilelementes das undefinierte Aufspringen des Bundels 
verhindert. Die bei Verseilung ohne Ruckdrehung auftreten- 
de Torsion der Fasern, die bei 100 bis 200 mm Schlaglange 
zu Oberfiachen-Scherspannungen von 100 bis 50 N/mm fuhrt, 
setzt allerdings ausreichend dauerfeste Fasern voraus. 
Die Faser selbst sollte daher bei ublichen Abmessungen 
etva auf den doppelten Durchmesser mit oberflachengehar- 
tetem Silicon-Kautschuk oder einem anderen Material ver- 
gleichbarer Weichheit aufgedickt sein. Ggf„ muB die Ver- 
seilung mit Ruckdrehung erfolgen, was besonders durch ge- 
wisse SZ-Verseilverfahren einfach zu erreichen 1st. Die 
Schlaglangen konnen dann erheblich verklirzt warden, was 
fur die Flexibility t des Produktes vorteilhaf t ist. Die 
Fullmasse muB so weich ausgebildet sein, daB sie den 
Lichtwel^enleiter-Fasern genugend Bewegungsf reiheit er- 
moglicht und daher nicht zur Dampfungserhohung beitragt 
oder zu einer mechanischen Dauerbeanspruchung der Fasern 
fuhrt, Mittels Verseilung werden die Lichtwellenleiter- 
Fasern auf einen moglichst kleinen Querschnitt zusammen- 
gefaBt, wobei die freie Beweglichkeit fur das gesamte ver- 
seilte Grundbiindel durch den lose daruber angeordneten 
Schutzmantel garantiert wird. Eine besonders vorteilhafte 
Ausfuhrungsform ergibt sich somit bei Verseilelementen, 
bei denen mehrere gepolsterte Lichtwellenleiter-Fasern 
mit groBer Schlaglange miteinander verseilt sind und als 
Einheit lose in einer gefullten Schutzhiille liegen. 

Patent provided by Sughrue Mion, PLLC - http://www.sughaie.com 
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Ans der deutschen Off enlegungsschrift 2 429 670 1st €in 
optischer LeitkSrper mit einer Oder mehreren optischen 
Fasern und mit einea die Faser v Oder die Fasern umgeben- 
den aufleren Schutzmantel bekannt, bei dem die Zwischen- 
5 raume zvischen der Faser mid dem Mantel bzv. zvischen 
den Fasern nnd zvischen diesen und dem Mantel im vesent- 
lichen mit einem pastenartigen Medium Qber im vesentli- 
chen die gesamte Lange des Leitkorpers gefullt sind. Dieser 
Aufbau bewirkt zvar ebenfalls eine Wasserdichtigkeit, er- 

10 fQllt aber seine Anfgabe veniger gut; Medien dieser Art 

«* ■ 

frieren bei tiefen Temperaturen ein und schmelzen bei 
hSheren* Da der Schutzmantel unmittelbar auf dem Faser- 
biindel aufliegt, ist die Bevegungsfreiheit der Adern 
stark e Inge s chrankt « Es ist ferner aus der deutschen 

15 Off enlegungsschrift 2 434 280 eine aus Lichtvellen- 
leiter-Fasern aufgebaute Leitung bekannt, bei der die 
Faser zum Schutz gegen auSere mechanische Einfliisse mit 
einer mehrschichtigen UmhQllung Tersehen ist. Die erste 
unmittelbar an die Lichtvellenleiter-Faser grenzende 

20 Schicht ist derart ausgebildet, dafi geringe Eigenbe- 

vegungen der Lichtwellenleiter-Faser in Bezug auf diese 
Umhullung moglich sind; diese erste Schicht besteht vor- 
zugsveise aus" pulverf ormigem oder feinkSrnigem Material. 
Eine derartige Anordnung ist beziiglich der Fertigtmg auf- 

25 wendig und in bezug auf die zu ervartende Dampfung bei 
mechanischer Beanspruchung ungQnstig* Soweit Wasser ein- 
dringt, v«rm sie einfrieren, was schon auf venige Zenti- 
meter Lange den Lichtvellenleiter unbrauchbar machen 
kann. 

30 

Im Hinblick auf die gemaB der Erfindung vorgesebene 
Losung der Auf gab e ist es wesentlich, dafi jede Licht- 
vellenleiter-Faser mit einer Polsterschicht aus elasti- 
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schem Material umgeben ist, um eine gegenseitige mechani- 
sche Entkopplung sicherzustellen und um die Oberflache. 
der Fasern zu schiitzen, und ferner, daB diese gepolster- 
ten Fasern miteinander verseilt sind; diese Verseilung, 
5 die auch eine SZ-Verseilung sein kann, bewirkt eine we- 
sentliche VergleichmaBigung der Beweglichkeit der Fasern 
gegeneinander und halt die Fasern zusammen; schlieBlich 
soil der Raum zwischen diesen verseilten Fasern und der 
das Aderbundel lose umgebenden Schutzhulle mit einer 

10 weichbleibenden Masse ausgefiillt werden, um das Verseil- 
element ftir sich schon langswasserdicht auszubilden, 
ohne die Beweglichkeit der Lichtwellenleiter-Fasem in 
der Schutzhulle merklich zu beeintrachtigen* In vorteil- 
hafter Weise kann nun die Schutzhulle auch aus zwei 

15 Schichten von hinsichtlich ihren mechanischen Eigenschaf- 
ten unterschiedlichen Kunststof fen bestehen, wie dies 
in der deutschen Off enlegungsschrif t 2 513 722 angegeben 
ist. 

20 Es ist zwar aus der deutschen Of f enlegungsschrif t 

2 728 553 schon bekannt, eine mit Spiel in einer Schutz- 
hulle liegende Faser mit einer Schutzschicht aus elasti- 
schem Material zu umgeben; hierdurch soli erreicht wer- 
den, daB bei annahernd gleichbleibender Beweglichkeit 

25 der Glasf aser in der Hulle und bei gleicher Stabilitat 
der Hulle trotzdem auftretende Zug- und Druckbeanspru- 
chungen verteilt und damit unschadlich gemacht werden. 
Wiirde man nun eine groBere Zahl derartiger lose umhull- 
ter Lichtwellenleiter-Fasern zu einem Kabel zusammenfas- 

30 sen, so wiirde ein derartiger Aufbau verhaltnismaBig 
querschnitts- und kostenaufwendig werden. 

Von diesem Stand der Technik ausgehend stellt das neue 
Verseileiement , wie in der Figur dargestellt, eine sehr 
35 kostengunstige Konstruktion dar, da Verseilung, Umhtillung, 
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und Fullung der Ader mit geeigneten Massen in einezn Ar- 
beitsgang erfolgen konnen. Die Figur zeigt sieben in 
der festen Hiille 2 lose angeordnete Lichtwellenleiter- 
Fasern 1 , wobei eine Lichtwellenleiter-Faser als Kern- 
5 element 3 dient, welches von den ubrigen sechs verseil- 
ten Fasern 1 umgeben ist. Jede Faser tragi; eine Polster- 
schicht 4. Der Raum zwischen den verseilten Adern 1 und 
der Hulle 2 ist mit Aderfullmasse 5 ausgeflillt, 

10 Die feste Schutzhiille 2 kann vorteilhaf terweise derjeni- 
gen normaler gefiillter Adem entsprechen und zur Erzie- 
lung bestimmter mechanisch-thermischer Eigenschaften 
vorzugsweise als Doppelschichthulle ausgefuhrt sein. 
Von Vorteil ist bei dem Verseilelement nach der Erfin- 

15 dung der relativ niedrige Material- und Querschnitts- 
bedarf insbesondere bei der Vereinigung von vier, sie- 
ben und mehr Adern, Prinzipiell konnen auch meiir als 
sieben Adem, z.B. 1+6+12 oder (l)+7+13 in zwei Lagen 
verseilt werden, wobei noch grSBere Packungsdichten 

20 erzielt werden, ohne daS das beschriebene Prinzip un- 
giiltig wird. Die feste Schutzhiille kann auch fur sich 
durch Auf- oder Einbringen von Glas- oder Aramidgarn 
gegen Langsbelastung verstarkt werden, 

25 Mit diesen Aufbauten kann in Bundel- oder Lagenversei- 
.lung weiter gearbeitet werden, wobei jede Seele oder 
jedes Hauptbundel ein Stahl- oder Glasf aserkunststoff- 
Stutzelement erhalten kann. Auch die direkte Weiterver- 
arbeitung eines Verseilelementes zum fertigen Kabel 

30 ist moglich, bei welcher ein Verseilelement je nach 
Kabeltype mit einer zusatzlichen Bewehrung und/oder 
mit einem Kunststoff mantel versehen wird, dann aller- 
dings nur die Belastbarkeit eines nicht verseilt en Ka- 
bels aufweist. 
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Bei einem bevorzugten Seelenaufbau konnen so z.B. 
Q(1) + 6 + 12 + 18) • 7 = 252 Fasem in einem Seelen- 
durchmesser von 16,5 mm (Kabel-Durchmesser 20,0 mm) 
untergebracht werden. Die Sauberung der Faser von der 
5 Fullmasse unterscheidet sich von der heute bei ge full- 
ten Kabeln iiblichen nur geringfugig. Urn die Handhabung 
der Einzelelemente zu erleichtern, empfieh.lt es sich, 
die Gummi-Polster der einzelnen Fasern verschieden ein- 
zufarben. 

10 

Weitere besonders vorteilhafte Ausfuhrungsf ormen des 
Verseilelementes nach der Erfindung werden im folgenden 
behandelt : 

15 Entsprechend dem dekadischen Ortskabelaufbau ist es vor- 
teilhaft, Grundbundel aus zehn oder 2 x 10 Fasern auf- 
zubauen. Dies karm enxweder dadurch geschehen, daB urn 
einen auf den 1,94-fachen Durchmesser aufgedickten 
Lichtwellenleiter neun weitere Lichtwellenleiter oder 

20 daB zehn Lichtwellenleiter um eine dickere Stutzfaser 
z.B. aus billigem Glas verseilt werden. Die Stutzfaser 
soli vorteilhafterweise einen hoheren E-Modul als der 
Lichtwellenleiter besitzen, also z.B. aus natiirlichem 
Quarzglas bestehen. In einer weiteren vorteilhaf ten 

25 Ausfuhrungsf orm soil die Stutzfaser eine Stufenindex- 
fase^ (z.B. Glas-Plastik) sein und zur Signalisierung 
oder als Dienstleitung verwendet werden. 2 x 10 Fasern 
(fiir deden Teilnehmer Hin- und Rlickfaser) werden unter 
sonst gleichen Gesichtspunkten im Aufbau (1> + 7 + 13 

30 erhalten, womit die Packungsdichte weiter steigt. In 
Fallen, in denen nicht volliges Isoliervermogen gefor- 
dert ist, kommt auch ein gepolsterter Federstahldraht 
von z.B. 0,2 mm Durchmesser in Frage. 
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Als Polsterung fur die Lichtwellenleiter kommt insbe- 
sondere eine 20 bis 100 /urn dicke, weiche Elastomeren- 
schicht in Frage. Dieses Bolster kann beim Faserziehen 
au£gebracht werden. Es kann z.B* im kalten flussigen 
5 Zustand mit einem Lackiernippel aufgetragen und enx- 
weder durch eine Ofenstrecke Oder durch UV-Belichtung 
vernetzt verden. Ein Auftragen aus der Schmelzphase 
ist bei thermoplastischen Elastomeren, z.B, auf Foly- 
olefinbasis, moglich. Zur Erleichterung der Handhabung 
10 kann das Elastomerenpolster durch eine Gleit- und eine 
Absetzschicht erganzt werden, 

Neben der regular en Verseilung kommt bei der Grundbun- 
delherstellung auch die SZ- Verseilung in Frage. Es kann 

15 dann zusatzlich erforderlich sein, den Verse live rband 
durch eine Haltewendel oder einen dichtauf sitzenden, 
durch Extrusion hergestellten, dunnvandigen Schlauch 
zusammenzuhalten. Man wird jedoch versuchen, ohne 
Haltewendel oder Halteschlauch auszukommen. Dies ge- 

20 lingt am einfachsten, indem das Spiel zwischen 3undel 
und Innenwand der Hiille so gehalten wird, daB der Um- 
kehrbogen nicht aufklappen kann. Einen gewissen Bei- 
trag gegen das Auf springen des SZ-Blindels kann wieder 
die Fullmasse, insbesondere eine thixotrope Flillmasse 

25 . leisten. 

17 Pat entansp ruche 
1 Figur 
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Patentansn ruche 

1. Verseilelement fur optische Kabel, bestehend aus 
mehreren Lichtwellenleiter-Faserh fur die Lichtwellen- 
tibertragung und aus einer die Fasern lose umgebenden 
Schutzhiille, deren Xnnendurchmesser groBer 1st als der 
5 AuBendurchmesser eines hypothetischen, die Fasern um- 
gebenden Zylinders, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Fasern je fiir sich mit 
einer Schicht (4) aus weichelastischem Material umgeben 
und miteinander verseilt sind und daB der Raum zvischen 
10 diesen miteinander verseilten optischen Fasern und der 
harten und widerstandsf ahigen Schutzhiille (2) mit einer 
sehr weich bleibenden,leicht verformbaren Fiillmasse (5) 
•geflillt ist, die keine Neigung zum Nachharten , Schmel- 
zen oder Einfrieren zeigt. 

15 

2« Verseilelement nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet , daB die Ful 1 masse weich- 
gemachte Polyuretan, Polyester- oder Spoxydharze sind. 

20 3. Verseilelement nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet , daB die Fullmassen aus 
thixotropierten Olen bestehen. 

4. Verseilelement nach einem der vorhergehenden An- 
25 spruche, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Lichtwellenleiter-Fasern mit Riickdrehung mit 
groBer Schlaglange, insbesondere zwischen 50 und 500 mm 
miteinander verseilt sind. 

30 5- Verseilelement nach Anspruch 4, dadurch 

gekennzeichnet , daB die Adern mit einer 
Schlaglange von etva 100 bis 300 mm ohne Riickdrehung 
verseilt sind. 
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6. Verseilelement nach eineni der An sp ruche 1 bis 3 , 
dadurch gekennzeichnet, daB die 
Lichtwellenleiter-Fasern nach dem SZ-Verseilverf ahren 
verseilt und entweder mittels einer Haltewendel Oder " 
5 eines Halteschlauches zus amine ngezaBt sind Oder in der 
Hiille so untergebracht sind, dafl diese das Auf springen 
des SZ-verseilten Blind els nicht zulaBt. 

7o Verseilelement nach einem der vorhergehenden Anspru- 
10 che, dadurch gekennzeichnet, 

daB die Fas em niit einem thermoplastischen Elastomeren 
auf: der Basis Butadin-Styrol oder PP umgeben sind, 

S. Verse il element nach einem der Ansp ruche 1 bis 6, 
15 dadurch gekennzeichnet, daB die 
Fasem nit einer oberf lachengeharteten Schicht aus 
Siliccn-Kautschuk uberzogen sind. 

9o Verseilelemenx nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
20 dadurch gekennzeichnet, dan die 
Fasem mit einer Schicht aus Urethan-Acrylat uberzogen 
sind, 

10, Verseilelement nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
25 che, dadurch gekennzeichnet, 

daB. die die Fasern umgebenden Schichten aus elastischem 
Material unterschiedlich eingefarbt sind, 

11, Verseilelement nach einem der vorhergehenden An- * 
30 spruchen, dadurch gekennzeichnet, 

daB das Verseilelement mit tiberlange kleiner als 1 °/oo ? 
in der S chut z hi: lie angeordnet ist* 
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12. Ver sell element, nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Schutzhiille zweischichtig ausgebildet ist und . 
die innere Schicht aus einem Fluorpolymer , z.B* aus 

5 Athylenmonochlortrifluorathylen und die auBere Schicht 
insbesondere aus einem Polyterephtalat , z.B. einem 
P o 1 ybut y 1 ent e r epht al at b e s t eh en . 

13. Verseilelement nach einem der Ansprtiche 1 bis 11, 
10 dadurch gekennzeichnet, daB die 

Schutzhiille aus ge eigne ten hochmolekularen Poiyolef inen, 
z.B. aus Polypropyien besteirt. 

14. Vers eil element nach einem der vorhergehenden An- 

15 spruche, dadurch gekennzeichnet, 
dafi die Schutzhiille mit Glas- oder Aramidgamen ver- 
starkt wird. 

15. Vers eil element nach einem der vorhergehenden An- 

20 spruche, dadurch gekennzeichaet, 
daB die Lichtwellenleiter-Fasern urn einen als Stiitz- 
xaser dienenden auTgedickten Lichtvellenleiter verseilt 
sind. 

25 16„ Verseilelement nach Anspruch 15, dadurch 
gekennzeichnet , dafl die Stiitzfaser aus 
nicht dptischem Glas besteht* 

17, Verseilelement nach den Anspruchen 1 bis 14, d a - 
30d'urch gekennzeichnet, daB als 
Stutzelement ein gepclsterter Stahldraht verwendet 
wird . 
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